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绝经后２型糖尿病患者骨质疏松与血微量元素的关系研究
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摘　要　目的：探讨绝经后２型糖尿病患者骨质疏松与血微量元素间的关系。方法：纳入绝经后女性１６８例，年龄４８～８２岁，中

位数６３．５岁；其中２型糖尿病患者１２２例，健康女性４６例。所有受检者均测定血清钙、镁、锌、铜、铁含量和糖化血红蛋白含量，

并测定身高和体质量。绝经后２型糖尿病患者同时测定腰椎和左侧股骨骨密度。将绝经后２型糖尿病患者纳入Ⅰ组，绝经后健

康女性纳入Ⅱ组，比较２组受检者微量元素的血清含量。根据骨密度检测结果，将１２２例绝经后２型糖尿病患者中骨密度正常者

纳入Ａ组、骨量减少者纳入Ｂ组、骨质疏松者纳入Ｃ组，比较３组患者微量元素的血清含量；然后根据是否骨质疏松将１２２例绝

经后２型糖尿病患者分为２组，采用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析法分析绝经后２型糖尿病患者骨质疏松与血微量元素的关系。结果：①绝

经后２型糖尿病与血微量元素的关系。Ⅰ组受检者血液中锌、镁含量低于Ⅱ组［（９１．４２±１０．８８）μｍｏｌ·Ｌ－１，（９８．４７±１１．０６）

μｍｏｌ·Ｌ－１，ｔ＝１５．８９０，Ｐ＝０．０００；（１．４６±０．１４）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，（１．６９±０．１４）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，ｔ＝８８．４９０，Ｐ＝０．０００］；铜、钙、铁含量与Ⅱ

组比较，差异无统计学意义［（１２．９５±２．４３）μｍｏｌ·Ｌ－１，（１２．５４±２．１１）μｍｏｌ·Ｌ－１，ｔ＝１．０５３，Ｐ＝０．３０６；（１．５２±０．１３）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，

（１．５４±０．１５）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，ｔ＝０．８９０，Ｐ＝０．３４７；（８．０７±１．１６）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，（８．１７±１．４０）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，ｔ＝０．９６８，Ｐ＝０．３２３］。②绝

经后２型糖尿病患者骨质疏松与血微量元素的关系。Ａ组４２例，Ｂ组４０例，Ｃ组４０例。３组绝经后２型糖尿病患者血液中钙、

镁、铁含量比较，组间差异无统计学意义［（１．５３±０．１０）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，（１．５１±０．１７）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，（１．５０±０．１２）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，Ｆ＝

０．３６２，Ｐ＝０．６９７；（１．４７±０．１３）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，（１．４５±０．１５）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，（１．４４±０．１４）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，Ｆ＝０．３２５，Ｐ＝０．７２３；（８．３９±

１．１１）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，（７．９４±１．２８）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，（７．９０±１．０４）ｍｍｏｌ·Ｌ－１，Ｆ＝２．３２４，Ｐ＝０．１０２］。铜、锌含量比较，组间差异有统计

学意义［（１３．９９±２．３３）μｍｏｌ·Ｌ－１，（１２．８３±１．８９）μｍｏｌ·Ｌ－１，（１２．０９±２．６４）μｍｏｌ·Ｌ－１，Ｆ＝７．０２７，Ｐ＝０．００１；（９６．８０±１１．０９）

μｍｏｌ·Ｌ－１，（９１．５１±９．６４）μｍｏｌ·Ｌ－１，（８６．２１±９．３９）μｍｏｌ·Ｌ－１，Ｆ＝１１．３８８，Ｐ＝０．０００］。Ａ组患者血液中铜含量高于Ｂ组和Ｃ

组（Ｐ＝０．０２７，Ｐ＝０．０００），Ｂ、Ｃ组比较，差异无统计学意义（Ｐ＝０．１４９）；Ａ组患者血液中锌含量高于Ｂ组和Ｃ组（Ｐ＝０．０２０，Ｐ＝

０．０００），Ｂ组高于Ｃ组（Ｐ＝０．０１８）。对血液中锌、铜、钙、镁、铁含量行二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析显示，血液中铜、锌含量为绝经后２

型糖尿病患者骨质疏松的保护因素（ＯＲ＝０．７３１，Ｐ＝０．００６；ＯＲ＝０．８４３，Ｐ＝０．０４６）。结论：绝经后２型糖尿病患者骨质疏松与血

液中锌、铜缺乏有关。
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ｔｈｅｓｅｒｕｍｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｐｐｅｒａｎｄｚｉｎｃｗａｓｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｆａｃｔｏｒｆｏｒｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓｏｆｐｏｓｔｍｅｎｏｐａｕｓａｌｗｏｍｅｎｗｉｔｈｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓ（ＯＲ＝０．７３１，

Ｐ＝０．００６；ＯＲ＝０．８４３，Ｐ＝０．０４６）．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｅｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓｍａｙｂｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｌａｃｋｏｆｓｅｒｕｍｚｉｎｃａｎｄｓｅｒｕｍｃｏｐｐｅｒｆｏｒｐｏｓｔｍ

ｅｎｏｐａｕｓａｌｗｏｍｅｎｗｉｔｈｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ，ｐｏｓｔｍｅｎｏｐａｕｓａｌ；Ｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓ，ｔｙｐｅ２；Ｂｏｎｅｄｅｎｓｉｔｙ；Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ

　　绝经后女性在２型糖尿病患者中占有很大比例，
同时也是骨质疏松症的高发人群。血液中微量元素

对骨骼的正常代谢具有重要意义，其中锌、铜、铁等微

量元素与绝经后骨质疏松有密切关系［１］。２０１２年１１

月至２０１３年５月，我们对绝经后２型糖尿病患者骨

质疏松与血微量元素间的关系进行了研究，现报告

如下。

１　临床资料
本组 １６８例，年龄 ４８～８２岁，中位数 ６３．５岁。

其中绝经后２型糖尿病患者１２２例，绝经后健康女性
４６例。２型糖尿病患者符合１９９９年世界卫生组织糖

尿病诊断标准。排除合并急性感染、糖尿病急性并发

症、严重肝肾功能障碍、恶性肿瘤、多发性骨髓瘤、甲

状腺及甲状旁腺功能异常、Ｃｕｓｈｉｎｇ综合征、骨软化症
及其他内分泌疾病以及有相关病史者。所有受检者

近３个月内均未服用过微量元素补充剂。

２　方　法
２．１　相关指标测定　所有受检者均空腹抽静脉血，
测定钙、镁、锌、铜、铁的血清含量（火焰原子吸收法，

ＢＨ５１００型原子吸收光谱分析仪）和糖化血红蛋白含
量（金标法），并测定身高和体质量。绝经后２型糖尿

病患者同时测定Ｌ１～Ｌ４和左侧股骨骨密度（ＧＥ双能

Ｘ线骨密度仪）。
２．２　绝经后２型糖尿病与血微量元素的关系研究　

将绝经后２型糖尿病患者纳入Ⅰ组，绝经后健康女性
纳入Ⅱ组，比较２组受检者微量元素的血清含量。

２．３　绝经后２型糖尿病患者骨质疏松与血微量元素

的关系研究　根据骨密度检测结果，按照世界卫生组

织推荐的骨质疏松诊断标准［２］，将１２２例绝经后２型

糖尿病患者中骨密度正常者纳入Ａ组、骨量减少者纳

入Ｂ组、骨质疏松者纳入 Ｃ组，比较３组患者微量元

素的血清含量；然后根据是否骨质疏松将１２２例绝经

后２型糖尿病患者分为２组，采用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析

法分析绝经后２型糖尿病患者骨质疏松与血微量元

素的关系。

２．４　数据统计　采用 ＳＰＳＳ１９．０软件对所得数据进

行统计分析，Ⅰ、Ⅱ组年龄、体质量、体质量指数（ｂｏｄｙ

ｍａｓｓｉｎｄｅｘ，ＢＭＩ）、铜、锌、钙、镁、铁血清含量的组间比

较采用ｔ检验，Ａ、Ｂ、Ｃ组铜、锌、钙、镁、铁血清含量的

组间总体比较采用方差分析，组间两两比较采用ｑ检

验，绝经后２型糖尿病患者骨质疏松与血微量元素关

系的分析采用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析，检验水准α＝０．０５。

３　结　果
３．１　绝经后２型糖尿病与血微量元素的关系　Ⅰ组

１２２例、Ⅱ组４６例，２组受检者年龄、体质量、ＢＭＩ比

较，差异无统计学意义，有可比性（表１）。Ⅰ组受检

者血液中锌、镁含量低于Ⅱ组，铜、钙、铁含量与Ⅱ组

比较，差异无统计学意义（表２）。

３．２　绝经后２型糖尿病患者骨质疏松与血微量元素

的关系　Ａ组４２例，Ｂ组４０例，Ｃ组４０例。３组绝

经后２型糖尿病患者血液中钙、镁、铁含量比较，组间

差异无统计学意义。铜、锌含量比较，组间差异有统
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计学意义。Ａ组患者血液中铜含量高于 Ｂ组和 Ｃ组
（Ｐ＝０．０２７，Ｐ＝０．０００），Ｂ、Ｃ组比较，差异无统计学
意义（Ｐ＝０．１４９）；Ａ组患者血液中锌含量高于 Ｂ组
和Ｃ组（Ｐ＝０．０２０，Ｐ＝０．０００），Ｂ组高于 Ｃ组（Ｐ＝
０．０１８）。见表３。对血液中锌、铜、钙、镁、铁含量行
二元Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析显示，血液中锌、铜含量为绝经
后２型糖尿病患者骨质疏松的保护因素（表４）。

表１　绝经后２型糖尿病患者与绝经后健康女性

基线资料比较

组别
年龄
（岁）

体质量
（ｋｇ）

ＢＭＩ
（ｋｇ·ｍ－２）

Ⅰ组 ６３．５８±８．８７ ５６．６６±８．２８ ２３．０９±３．３０
Ⅱ组 ６３．９６±７．５０ ５４．９６±６．８３ ２３．６３±２．４６
ｔ值
Ｐ值

０．００６ １．５４０ ０．７１８
０．９３８ ０．２１６ ０．３９８

表２　绝经后２型糖尿病患者与绝经后健康女性微量元素血清含量比较

组别 铜（μｍｏｌ·Ｌ－１） 锌（μｍｏｌ·Ｌ－１） 钙（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） 镁（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） 铁（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）
Ⅰ组 １２．９５±２．４３ ９１．４２±１０．８８ １．５２±０．１３ １．４６±０．１４ ８．０７±１．１６
Ⅱ组 １２．５４±２．１１ ９８．４７±１１．０６ １．５４±０．１５ １．６９±０．１４ ８．１７±１．４０
ｔ值
Ｐ值

１．０５３ １５．８９０ ０．８９０ ８８．４９０ ０．９６８
０．３０６ ０．０００ ０．３４７ ０．０００ ０．３２３

表３　绝经后２型糖尿病患者骨密度与微量元素血清含量的关系

组别 铜（μｍｏｌ·Ｌ－１） 锌（μｍｏｌ·Ｌ－１） 钙（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） 镁（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） 铁（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）
Ａ组 １３．９９±２．３３ ９６．８０±１１．０９ １．５３±０．１０ １．４７±０．１３ ８．３９±１．１１
Ｂ组 １２．８３±１．８９ ９１．５１±９．６４ １．５１±０．１７ １．４５±０．１５ ７．９４±１．２８
Ｃ组 １２．０９±２．６４ ８６．２１±９．３９ １．５０±０．１２ １．４４±０．１４ ７．９０±１．０４
ｔ值
Ｐ值

７．０２７ １１．３８８ ０．３６２ ０．３２５ ２．３２４
０．００１ ０．０００ ０．６９７ ０．７２３ ０．１０２

表４　绝经后２型糖尿病患者骨质疏松有关血微量

元素Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析结果

变量 Ｂ值 ＯＲ值 Ｐ值 ９５％ＣＩ
铜 －０．３１３ ０．７３１ ０．００６ ０．５８５～０．９１４
锌 －０．１７１ ０．８４３ ０．０４６ ０．７１３～０．９９７
钙 －６．１７７ ０．００２ ０．０５９ ０．０００～１．２６０
镁 －０．０６７ ０．９３６ ０．９７９ ０．００６～１４３．９５０
铁 －０．２９７ ０．７４３ ０．３５５ ０．３９６～１．３９４

４　讨　论
绝经后２型糖尿病患者常合并骨质疏松，严重危

害中老年女性的健康。探讨影响骨代谢的微量元素

与绝经后２型糖尿病患者骨质疏松的关系，对该病的
防治具有重要意义。我们的研究结果表明，血液中锌

和铜为绝经后２型糖尿病患者骨质疏松的保护因素。
锌可通过影响胰岛素构象的完整性及胰岛素的合

成、贮存和分泌过程，来影响体内胰岛素的浓度，其缺

乏可引起血糖增高［３］。而高血糖又会影响锌的吸

收［４］，从而进一步加重锌的缺乏。同时，锌通过构成

“锌指”成为蛋白质结构中的生物活性部位以及几种酶

的辅助因子，在维持骨密度和骨代谢方面有重要作

用［５］。本研究的结果也显示，绝经后２型糖尿病患者血
液中锌的含量低于绝经后健康女性，而且随着骨密度的

下降，绝经后２型糖尿病患者血液中锌含量相应降低。

铜缺乏会影响骨胶原的合成与稳定、骨骼的矿化

作用及成骨细胞活性，造成骨强度降低。张克民等［６］

的研究表明，绝经后骨质疏松症患者血液中铜含量明

显低于健康人。本研究结果显示，绝经后２型糖尿病
合并骨质疏松症患者血液中铜含量低于绝经后２型
糖尿病骨量减少和骨量正常者。

另外，本研究的结果还显示，绝经后２型糖尿病
患者血液中镁的含量低于绝经后健康女性，与王丽晖

等［７］的研究结果一致。李万里等［８］的研究表明，骨密

度与血液中钙、镁含量存在相关性，但我们的研究结

果并不支持这一观点。

本研究的结果提示，绝经后２型糖尿病患者骨质
疏松与血液中锌、铜的缺乏有关。由此推测，适当补

充锌、铜等微量元素可能对预防或治疗绝经后２型糖
尿病患者骨质疏松有一定的作用，但该结论还有待进

一步大规模临床研究来进行验证。
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·简　讯·
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　　项目名称：郭维淮经验方“通经活利汤”的研究

完成单位：河南省洛阳正骨医院

完成人员：杜志谦　杜天信　王战朝　郭艳幸　夏华玲　郭继锋　王庆丰　谢　文
　　项目名称：基于“骨错缝筋出槽”病机认识的颈椎病诊治技术

完成单位：上海中医药大学附属曙光医院

完成人员：詹红生　程英武　张明才　元唯安　陈　博　孔令军　詹松华　张清龙
　　项目名称：颈椎推拿的作用机理及优化研究

完成单位：江门市五邑中医院　南方医科大学基础医学院
完成人员：李宇明　邬黎平　赵卫东　谭金华　翁凤泉　钟世镇

　　项目名称：补肾活血法辨治肾性骨病的临床方案应用与证候实质探究
完成单位：中国中医科学院望京医院　北京中医药大学东方医院　北京中医药大学东直门医院
完成人员：张　宁　刘世巍　李同侠　任　可　曹　钋　罗燕楠　石　癑　李　宁

　　项目名称：旋牵手法治疗椎动脉型颈椎病手法标准操作规程（ＳＯＰ）的研究
完成单位：甘肃省中医院

完成人员：鄢卫平　高　辉　柳　直　戴玉景　温剑涛　陈国栋

２０１３年度李时珍医药创新奖获奖人选（项目）名单（骨伤科部分）
获奖者：朱立国

项目名称：中医综合疗法治疗神经根型颈椎病的临床和基础研究及推广应用

完成单位：中国中医科学院望京医院　中国康复研究中心　广东省中医院　上海中医药大学附属岳阳中西医结合医院
北京电力医院　天津中医学院第一附属医院

完成人员：朱立国　于　杰　冯敏山　高景华　李金学　洪　毅　林定坤　房　敏　李俊杰　王　平　高　云　蔡静怡
　王尚全　孙武权　王红东

（原载于ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃａｃｍ．ｏｒｇ．ｃｎ／ｃｏｂｏｐｏｒｔａｌ／ｐｏｒｔａｌ／ｃｈａｎｎｅｌ＿ｋｊｐｓ．ｐｔｖｉｅｗ？ｆｕｎｃｉｄ＝ｓｈｏｗＣｏｎｔｅｎｔ＆ｉｎｆｏＬｉｎｋＩｄ＝３７８４１＆ｉｎｆｏＳｏｒｔＩｄ＝５２１２５）

　　说明：中华中医药学会科学技术奖和李时珍医药创新奖由中华中医药学会分别于２００２年和２００５年经国家科技部、国家科
学技术奖励工作办公室批准设立，每年评选一次，是国家对科研成果奖励制度实施重大改革后，在国家中医药管理局的大力支

持下批准设立的我国惟一代表中医药行业行使奖励权力的奖项，其奖励项目代表了行业的最高水平，对中医药科技进步和科技

创新起到了重要促进作用。２００８年度中华中医药学会科学技术奖获奖项目名单（部分）见《中医正骨》２００９年第８期封二。
２００９年度中华中医药学会科学技术奖获奖项目名单（部分）见《中医正骨》２０１０年第７期前插页（对目录）。２０１０年度中华中医
药学会科学技术奖获奖项目名单（部分）见《中医正骨》２０１１年第６／９期第１９／４２页。２０１１年度中华中医药学会科学技术奖获
奖项目名单（部分）见《中医正骨》２０１２年第４期第４３页。２０１２年度中华中医药学会科学技术奖获奖项目名单（骨伤科部分）见
《中医正骨》２０１３年第１１期第７８页。

·３２·　中医正骨２０１３年１２月第２５卷第１２期　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（总９０３）　　　

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